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(57) Abstract: A three-phase solid bowl screw centrifuge has a rotatable drum (1) and a screw (2) arranged in the drum (1). In 
this case, at least one solid material discharge is arranged at one axial end of the drum (1) and at least two or more liquid outlets for 
liquid phases of different densities - a lighter liquid phase and a heavier liquid phase - are arranged at its other axial end. The one 
liquid outlet also has a skimmer disc and the other liquid outlet is formed as an overflow weir, the skimmer disc being preceded by 
two regulating discs (11, 12) of the same inside diameter, which extend radially from the outside inwards and between which there 
enters a siphon disc (13), which in the skimming chamber (10) extends from the inner circumference of the latter outwards. This has 
the effect of forming an annular chamber (14), which is assigned a means for changing the pressure in the annular chamber (14). 

(57) Zusammenfassung: Eine Drei-Phasen-Vollmantel-Schneckenzentrifuge weist eine drehbare Trommel (1) und eine in der 
Trommel (1) angeordnete Schnecke (2) auf . Dabei sind an dem einen axial en Ende der Trommel (1) wenigstens ein Feststof faustrag 
und an ihrem anderen axialen Ende sind 
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wenigstens zwei oder mehr Flussigkeitsauslasse fiir verschieden dichte Fliissigkeitsphasen - eine leichtere Fliissigkeitsphase und 
eine schwerere Fliissigkeitsphase - angeordnet. Der eine Fliissigkeitsauslass weist ferner eine Schalscheibe auf und der andere Flus- 
sigkeitsauslass ist als Uberlaufwehr ausgebildet, wobei der Schalscheibe zwei Regulierscheiben (11, 12) gleichen Innendurchmessers 
vorgeschaltet sind, die sich von radial von auBen nach innen hin erstrecken und zwischen die eine Siphonscheibe (13) taucht, die 
sich in der Schalkammer (10) von deren Innenumfang aus nach auBen erstreckt Derart wird eine Ringkammer (14) ausgebildet, der 
eine Einrichtung zur Veranderung des Druckes in der Ringkammer (14) zugeordnet ist. 
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Drei-Phasen-Vollmantel-Schneckenzentrifuge und 
5 Verfahren zur Regelung des Trennprozesses 

Die Erfindung betrifft eine Drei-Phasen-Vollmantel-Schneckenzentrifuge (Drei- 
Phasen-Dekanter) nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und ein Verfahren zur Rege- 
lung des Trennprozesses mit einer derartigen Zentrifuge. 

10 

Zum Stand der Technik werden die US 3 623 656, die WO 03/074 185A1, die DE 195 
00 600 CI, die DE 102 23 802 Al, die DE 38 22 983 Al, die WO 02/062483 Al und 
die DE 26 17 692 Algenannt. 

15 Die US 3 623 656 zeigt einen Drei-Phasen-Dekanter, mit dem zwei Flussigkeitsphasen 
und eine Feststoffphase aus der Trommel ableitbar sind. Die Fliissigkeitsauslasse sind 
bei einem Stopp der Maschine durch Umbau einstellbar. 

Die WO 03/074 185A1 zeigt einen Drei-Phasen-Dekanter, mit dem ebenfalls zwei 
20 Flussigkeitsphasen und eine Feststoffphase aus der Trommel ableitbar sind. Mit einem 
Wehr kann die Ablaufmenge der schwereren Fliissigkeitsphase eingestellt werden. 

Die DE 38 22 983 Al zeigt einen Drei-Phasen-Dekanter, mit dem ebenfalls zwei 
Flussigkeitsphasen und eine Feststoffphase aus der Trommel ableitbar sind, wobei die 
25 eine Fliissigkeitsphase durch ein Wehr und die andere durch eine Schalscheibe abge- 
leitet wird. 

Die DE 195 00 600 CI und die DE 102 23 802 Al zeigen Zwei-Phasen-Dekanter, bei 
welchen die Flussigkeit aus einer Kammer mittels einer Schalscheibe abgeleitet wird. 

30 

Die WO 02/062483 Al zeigt ein Verfahren zum Betreiben einer Vollmantel- 
S chneckenzentrifuge . 

Die DE 26 17 692 Al offenbart eine Vollmantel-Schneckenzentrifuge mit mehreren 
35 Tellerpakten aus Trenntellern und mehreren Schneckenbereichen. . 
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Bei Drei-Phasen-Trenndekantern stehen zur Anpassung an die jeweiligen Produktei- 
genschaften bzw. zur Anpassung des Prozesses an die jeweiligen Gegebenheiten in der 
Regel Umbauteile zur Verfugung. 

5 Andern sich beispielsweise beim Prozess der Olivenolgewinnung in einem Drei- 
Phasenverfahren die Produkteigenschaften der Olive vom Beginn bis zum Ende der 
Ernte, kann es erforderlich sein, den Verarbeitungsprozess zu stoppen, den Rotor aus- 
zubauen und andere Regulierscheiben und/oder Regulierrohre einzubauen. Dies ist 
zeitaufwendig und kostenintensiv. 

10 

Es wurde bereits vorgeschlagen, die schwerere Phase mittels einer auBerhalb der 
Trommel angeordneten, nicht rotierende Drosselscheibe zu regeln und die leichtere 
Phase mit einer Schalscheibe auszuleiten. Diese Konstruktion hat sich zwar bewahrt, 
sie erfordert aber aus konstruktiver Sicht zumindest den Einsatz einer verschieblichen 
1 5 Drosselscheibe. 

Durch eine Variation des Androsselns an der Schalscheibe allein ist der Prozess dage- 
gen nicht geniigend auf die Produkteigenschaften einstellbar, um einen Umbau zu 
vermeiden. 

20 

Die Erfindung hat demgegenuber die Aufgabe, den konstruktiven Aufwand zur Schaf- 
fung eines leicht an sich veranderte Produkteigenschaften anpassbaren Drei-Phasen- 
Dekanters zu verringern und ein vorteilhaftes Verfahren zu dessen Betrieb anzugeben. 

25 Die Erfindung lost diese Aufgabe durch den Gegenstand des Anspruchs 1 . 

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind den Unteransprlichen zu entnehmen. 

Die Erfindung schafft zunachst eine Drei-Phasen-Vollmantel-Schneckenzentrifuge, die 

30 folgendes aufweist: 

eine drehbare Trommel und eine in der Trommel angeordnete Schnecke, 
an dem einen axialen Ende der Trommel wenigstens einen Feststoffaustrag und 
an deren anderen axialen Ende wenigstens zwei oder mehr Flussigkeitsauslasse 
fur verschieden dichte FlUssigkeitsphasen - eine leichtere Flussigkeitsphase und 

35 eine schwerere Flussigkeitsphase - wobei der eine FlussigkeitsauslaB eine in ei- 
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ner Schalkammer angeordnete Schalscheibe aufweist und wobei der andere 
Flussigkeitsauslafi uberlaufartig ausgebildet ist, 

wobei der Schalscheibe zwei Regulierscheiben vorzugsweise gleichen Innen- 
durchmessers vorgeschaltet sind, die sich radial von aufien nach innen hin 
5 erstrecken und zwischen die eine Siphonscheibe taucht, die sich in der Schal- 

kammer von deren Innenumfang aus nach auBen erstreckt, so dass zwischen der 
Siphonscheibe und der Schalscheibe als axialen Begrenzungen, dem inneren 
Radius der leichteren FlUssigkeitsphase in diesem axialen Bereich und dem In- 
nenmantel in der Schalkammer im Betrieb eine Ringkammer ausgebildet ist, in 
10 die wenigstens eine Fluidleitung zur Veranderung des Druckes in der Ring- 

kammer mtindet, uber bzw. durch die der Druck in der Ringkammer verander- 
lich ist, um die Trennzone und/oder die Teichtiefe in der Trommel zu veran- 
dem. Es konnen auch eine Zu- und eine Ableitung fllr Fluid in und aus der 
Kammer vorgesehen sein. 

15 

Durch eine Veranderung des Druckes in der Ringkammer - ggf. in Verbindung mit 
einer Androsselung der Schalscheibe - lasst sich die Trennzone in der Trommel auf 
einfache Weise verschieben, was auch zu einer Veranderung des Flussigkeitsspiegels 
ftihrt. Ein durch Anderungen der Eigenschaften des Produktes ansonsten eigentlich 
20 erforderlicher Umbau kann durch Ausnutzung des gegebenen Regelbereiches in der 
Regel entfallen. Der konstruktive Aufwand zur Schaffung der Ringkammer ist gering. 

Bevorzugt weist die Ringkammer als Einrichtung zur Veranderung des Druckes in der 
Ringkammer eine Fluidleitung zur Zuleitung eines Fluids, insbesondere eines Gases in 
25 die Ringkammer auf. 

Der Uberlauf fur die andere Phase kann durch radiale Ableitungsrohre realisiert wer- 
den, die den Trommelmantel oder -deckel durchsetzen. 

30 Dieser Grundaufbau ist insbesondere in zwei Varianten realisierbar: Bei der einen wird 
die schwerere FlUssigkeitsphase durch das Ableitungsrohr und die leichtere durch die 
Schalscheibe und bei der anderen die leichtere FlUssigkeitsphase durch das Ablei- 
tungsrohr und die schwerere durch die Schalscheibe abgeleitet. Beide Varianten erlau- 
ben eine gute Steuerung des Prozesses, fuhren aber zu unterschiedlichen Regelcharak- 

35 teristiken. 
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Die Erfindung schafft auch ein Verfahren zum Betreiben einer Drei-Phasen- 
Vollmantel-Schneckenzentrifuge nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei dem 
die Regelung des Trennvorganges in der Trommel in einfachster Weise durch ein Ver- 
andern des Druckes in der Ringkammer als Stellgrofie erfolgt. Diese Variante wird 
5 bevorzugt, da eine einfache und gute Regelung des Trennvorganges moglich ist 

Alternativ ist es auch denkbar, dass die Regelung des Trennvorganges in der Trommel 
durch ein Verandern der Drehzahl der Trommel als Stellgrofie erfolgt. 

10 Besonders bevorzugt erfolgt die die Regelung des Trennvorganges in der Trommel in 
Abhangigkeit von der Konzentration in der Feststoffphase oder in einer oder beiden 
abgeleiteten Flussigkeitsphasen als Regelgrofie. 

Die Erfindung eignet sich insbesondere auch zur Phasentrennung bei der Gewinnung 
15 von Hydrometallen wie z.B. Kobalt, Nickel, Kupfer. 

Gerade bei der Gewinnung von Hydrometallen wie Kobalt, Nickel, Kupfer ist die E- 
mulsionsbildung bei der Extraktion nicht zu vermeiden. Die Extraktion sowie die E- 
mulsion bestehen aus drei Phasen, einer organischen Phase, wassrige Phase und Fest- 
20 stoffen. Die offenen Absetzbecken der Extraktion sind anfallig fur Verunreinigungen 
aus der Luft. Diese unterschiedlichen Staubkonzentrationen fuhren zu einem Dichteun- 
terschied der einzelnen Phasen in der Emulsion. Hier schafft der erfindungsgemafie 
Dekanter Abhilfe. 

25 Um diesen dynamischen Prozessanforderungen gerecht zu werden, kann der Trenn- 
durchmesser innerhalb des Dekanters online mit Hilfe einer Aufschlagung von Druck 
in die Ringkammer angepasst werden. Dadurch wird die Emulsion sauber in die drei 
Phasen voneinander getrennt. Die Verwendung einer erfindungsgemafien Zentrifuge 
bei der Emulsionstrennung bei der Gewinnung von Hydrometallen wie z.B. Kobalt, 

30 Nickel, Kupfer bietet damit erhebliche Vorteile. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind den iibrigen Unteranspriichen zu entneh- 
men. 

35 Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezug auf die Zeichnung anhand von Ausflih- 
rungsbeispielen naher beschrieben. Es zeigt: 
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Fig. 1 eine Schnittansicht einer ersten erfindungsgemaBen Dreiphasen- 

Vollmantel-Schneckenzentrifuge; 
Fig. 2 eine schematisierte Schnittansicht eines Teilbereiches der Vollmantel- 

Zentrifuge aus Fig. 1 in einem ersten Betriebszustand; 
Fig. 3 eine schematisierte Schnittansicht eines Teilbereiches der Vollmantel- 

Zentrifuge aus Fig. 1 in einem zweiten Betriebszustand; 
Fig. 4 ein Diagramm zur Veranschaulichung des Betriebsverhaltens und der 

Regelbarkeit von Trenn- und Klarprozessen mit der erfindungsgemaBen 

Vollmantel-Zentrifixge aus Fig. 1 ; 
Fig. 5 eine Schnittansicht einer zweiten erfindungsgemaBen Dreiphasen- 

Vollmantel-Schneckenzentrifiige; 
Fig. 6 eine schematisierte Schnittansicht eines Teilbereiches der Vollmantel- 

Zentrifuge aus Fig. 5 in einem ersten Betriebszustand; 
Fig. 7 eine schematisierte Schnittansicht eines Teilbereiches der Vollmantel- 

Zentrifuge aus Fig. 5 in einem zweiten Betriebszustand; 
Fig. 8 ein Diagramm zur Veranschaulichung des Betriebsverhaltens und der 

Regelbarkeit von Trenn- und Klarprozessen mit der erfindungsgemaBen 

Vollmantel-Zentrifuge aus Fig. 5. 

Fig. 1 und 5 zeigen Teile von Dreiphasen-Vollmantel-Schneckenzentrifugen, die eine 
drehbar gelagerte (Lager 17) Trommel 1 - hier mit horizontaler Drehachse - und eine 
in der Trommel 1 angeordnete drehbare Schnecke 2 mit einem Schneckenkorper 3 
aufweist, auf dem ein umlaufendes Schneckenblatt 4 angeordnet ist. Im Betrieb drehen 
sich die Trommel 1 und die Schnecke 2 mit unterschiedlichen Drehzahlen n, m urn 
dieselbe Drehachse (am Durchmesser D 0 ). Zwischen Trommel 1 und Schneckenkorper 
3 ist ein Lager 16 angeordnet. Das zweite Lager der Schnecke befindet sich auf der 
Feststoffseite (hier nicht dargestellt). 

An ihrem einen Ende verjungen sich in der Regel sowohl die Trommel 1 als auch die 
Schnecke 2, z.B. konisch. Am sich verjungenden Ende der Trommel 1 ist ein Fest- 
stoffaustrag 24 fur die von der Schnecke zu diesem Ende der Trommel 1 transportierte 
Feststoffphase S angeordnet, wohingegen zwei voneinander im Zentrifiigalfeld trenn- 
bare flussige Phasen LL und HL - eine leichtere und eine schwerere flussige Phase - 
im Bereich des gegenuber liegenden zylindrischen Endes der Trommel 1, die von ei- 
nem Trommeldeckel 5 verschlossen ist, aus der Trommel 1 abgeleitet werden. 
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Auf dem Schneckenkorper 2 kann beispielsweise im Ubergangsbereich zu dem sich 
verjtingenden Abschnitt eine Stauscheibe 18 auf dem Schneckenkorper 3 angeordnet 
sein. 

5 Ein Einlaufrohr 19 erstreckt sich hier beispielhaft vom zylindrischen Ende der Trom- 
mel 1 her in die Trommel 1 . Es mundet in einen Verteiler 20, tiber den das Produkt in 
die Trommel 1 geleitet wird. 

Der Trommeldeckel 5 weist mehrere den Trommeldeckel axial durchsetzende Durch- 
10 brtiche bzw. Offhungen 21, 22 auf. Vorzugsweise sind zwischen vier und acht derarti- 

mm 

ger Offnungen auf einem Kreis eines vorgegebenen Durchmessers umfangsverteilt im 
Trommeldeckel 5 ausgebildet. 

Ein Teil dieser Offhungen - nachfolgend erste Offhungen 21 genannt - ist nach Art 
1 5 von einseitig geschlossenen Ausnehmungen (bzw. nach Art von Sacklochern) ausge- 
bildet und dient zum Ableiten der schwereren Fliissigkeitsphase HL und ein Teil dieser 
Offhungen - nachfolgend zweite Offhungen 22 genannt - dient zum Ableiten der 
leichteren Fliissigkeitsphase LL. 

20 Um dies zu realisieren, ist einem Teil der Offhungen - den ersten Offhungen 2 1 - ein 
scheidetellerahnliches Scheidewehr 6 vorgeschaltet, das jeweils derart ausgestaltet und 
angeordnet ist, dass tiber den aufieren Radius dieses Scheidewehrs 6 in alien vorgese- 
henen Betriebszustanden nur die schwere Phase abgeleitet wird. Die zweiten Offnun- 
gen 22 weisen dagegen kein derartiges Scheidewehr auf. 

25 

Insoweit gleichen sich die Konstruktionen der Fig. 1 und 5. 

Nach Fig. 1 und 5 sind dagegen die den ersten und zweiten Offhungen nachgeordneten 
Bereiche des Dekanters 1 quasi „vertauscht" angeordnet bzw. das Scheidewehr befin- 
30 det sich vor den Offnungen, die zur Schalscheibe 9 fuhren. 

Dies sei nachstehend naher erlautert. 

Nach Fig. 1 wird die schwerere - sich radial weiter auBen sammelnde - Fltissigkeits- 
35 phase tiber das Scheidewehr 6 am Trommeldeckel jeweils in einen sich an den Schei- 
dewehr 6 tiber einen Teil des Umfanges des Scheidewehrs 6 anschlieBenden Ablei- 
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tungsraum 7 - hier durch die Offnungen 21 selbst gebildet - geleitet. In die Ablei- 
tungsraume 7 ragen jeweils den Trommelmantel durchsetzende Ableitungsrohre 8, 
wobei der innere Radius, bis zu dem sich das jeweilige Ableitungsrohr 8 erstreckt, 
auch den Ablaufradius fur die schwerere Flussigkeitsphase HL mitbestimmt. 

5 

Dieser Ableitungsradius fur die schwerere Phase HL ist im Betrieb bzw. wahrend ei- 
nes laufenden Prozesses nicht variabel, er kann aber beim Stillstand der Trommel 1 
durch einen Austausch des Ableitungsrohres 8 bzw. des Rohrchens gegen ein solches 
mit einer anderen Lange geandert bzw. voreingestellt werden. 

10 

Die Ableitung der leichteren Flussigkeitsphase LL erfolgt dagegen nach Durchtreten 
der zweiten Offnungen 22 mit Hilfe einer Schalscheibe 9, die in einer dem Trommel- 
mantel vorgeschalteten Schalkammer 10 angeordnet ist, welche sich axial an den 
Trommelinnenraum anschlieBt und deren Innendurchmesser gleich oder - bevorzugt - 
1 5 kleiner ist als der Innendurchmesser der Trommel 1 in deren zylindrischem Bereich. 
Die leichte Flussigkeitsphase LL wird durch diese Schalscheibe 9 und einen sich an 
diese anschlieBenden Ableitungskanal 23 aus der Trommel abgeleitet. 

Der Schalscheibe 9 sind zum Trommelinnenraum hin - siehe auch Fig.- 2 und 3 - in 
20 der Schalkammer 10 axial zwei Regulierscheiben 1 1, 12 gleichen Innendurchmessers 
vorgeschaltet, die sich radial von auBen nach innen hin erstrecken und zwischen die 
eine Siphonscheibe 13 taucht, die sich in der Schalkammer 10 von deren Innenumfang 
aus nach auBen erstreckt und deren AuBendurchmesser auf einem groBeren Radius 
relativ zur Drehachse D der Trommel 1 liegt als der Innendurchmesser der zwei Regu- 
25 lierscheiben 11, 12. 

Die zum Scheidewehr gewandte Regulierscheibe 1 1 gibt einen Uberlaufdurchmesser 
fur die leichte Flussigkeitsphase LL vor. 

30 Zwischen der Siphonscheibe 13 und der Schalscheibe 9 als den axialen Begrenzungen, 
dem inneren Radius der leichteren Flussigkeitsphase in diesem axialen Bereich und 
dem Innenmantel bzw. der Innenwandung der Schalkammer 10 in diesem Bereich bil- 
det sich damit im Betrieb eine Ringkammer 14 aus. 

35 In diese Ringkammer 14 mtindet eine Fluidzuleitung 15, durch die von auBen ein Flu- 
id, z.B. ein Gas in die Ringkammer 14 geleitet werden kann. 
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Derart ist es moglich, den Druck in der Ringkammer 14 zu verandern, was auch eine 
Veranderung des Radius der leichteren Flussigkeitsphase bewirkt und somit auf den 
Trenndurchmesser in der Trommel 1 rtickwirkt. Damit ist es auf einfache Weise mog- 
5 lich, diese beiden GroBen - Teichtiefe (Innenradius Trommel minus dem Radius an 
der Linie D-Spiegelstand; z.B. in Fig. 3) und Trennzone zwischen leichter und schwe- 
rer Phase - wahrend des Betriebes nur durch Anderung des Druckes in der Ringkam- 
mer 14 zu beeinflussen bzw. zu verandern. 

10 Durch die Wahl des Durchmessers der Regulierscheiben 11,12 bzw. durch deren Aus- 
tausch lasst sich der Uberlaufdurchmesser der leichteren Phase voreinstellen. 

Wird der Druck in der Ringkammer 14 erhoht, steigt im Trommelinnenraum der Flus- 
sigkeitsspiegel zum Zentrum (Teichtiefe). Analog hierzu schiebt sich der Trennzonen- 
15 durchmesser weiter nach auBen (man vergleiche Fig. 2 und 3). 

Damit wird die Schichtdicke der leichteren Phase (senkrecht gestrichelt) groBer und 
die Abstromgeschwindigkeit kleiner (langere Sedimentationszeit). Der Klargrad der 
leichteren Phase wird damit erhoht bzw. besser. 

20 

Da die Trennzone nach auBen wandert, wird der Klargrad der schwereren Phase (waa- 
gerecht gestrichelt) tendenziell damit eher schlechter. Mit der gekreuzten Schraffur ist 
ein Mischphasen- bzw. Trennzonenbereich bezeichnet. 

25 Der Ablaufdruck der leichteren Phase (Schalscheibendruck) kann groBtenteils unab- 
hangig vom Kammerdruck variiert werden. 

Nimmt beispielsweise die Konzentration der schweren Phase (oder Mischphase) zu, 
wird der Druck in der Ringkammer 14 erhoht, um die Trennzone im Trommelinnen- 
30 raum weiter nach auBen auf einen groBeren Radius zu verschieben. Dies bewirkt in der 
Regel eine groBere Schichtdicke und einen besseren Klargrad der leichteren Phase 
bzw. eine bessere Phasentrennung. 

Das vorstehend geschilderte tendenzielle Verhalten ist auch dem Diagramm der Fig. 4 
35 zu entnehmen. 
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In dem Diagramm sind die Durchmesser des Ablaufs fur die leichte und die schwere 
Flussigkeitsphase eingetragen sowie der Spiegelstand D_Spiegelstand in der Trommel 
1 und der Trenndurchmesser DJTrenn in Abhangigkeit vom Druck in der Ringkammer 
14. 

5 

Das Diagramm der Figur 4 zeigt das Verhalten bei einer konstanten DrehzahL Die 
Flussigkeitsfullung in der Trommel 1 ist infolge der Veranderung des Druckes nicht 
konstant. Mit D ist jeweils der Durchmesser in der Trommel beidseits der Drehachse 
bezeichnet Die Durchmesser DRohre (Durchmesser Ableitungsrohre) und 

10 D_Scheidewehr werden beim Betrieb jeweils konstant gehalten, obwohl sie an sich 
veranderlich sind (durch Austausch). Konstant sind ferner der Innendurchmesser der 
Trommel und der Innendurchmesser des Feststoffaustrages, die in der Regel auch nicht 
durch Umbau veranderlich sind. Der Durchmesser, auf welchem die Trennzone liegt 
(Trenndurchmesser) steigt mit dem Druck an. Der Flussigkeitsspiegel DSpiegelstand 

1 5 sinkt dagegen umgekehrt proportional zum Druck. 

Fig. 2 und 3 zeigen die Verhaltnisse in der Trommel schematisch bei zwei verschiede- 
nen Driicken. 

20 Es ist auch moglich, wahrend des Betriebes einen Druck in der Ringkammer 14 fest 
vorzugeben und dann allein durch Veranderung der Trommeldrehzahl eine Verande- 
rung des Trenndurchmessers in der Trommel zu erreichen. Diese Veranderung der 
Drehzahl kann beispielsweise in Abhangigkeit von einer Konzentrationsmessung des 
Produktzu- oder -ablaufs erfolgen. 

25 

Der Regelbereich ist bei dieser Art der Regelung jedoch kleiner und kann auch nur 
eingesetzt werden, wenn ein Verandern der Trommeldrehzahl im Betrieb uberhaupt 
zulassig ist. Der Durchmesser der Trennzone steigt dann mit der Drehzahl (hier nicht 
dargestellt). 

30 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel zeigt Fig. 5. Hier wird uber die Regulierscheibenan- 
ordnung und die Schalscheibe 9 die schwerere Flussigkeitsphase und uber Ableitungs- 
rohr 8 die leichtere Flussigkeitsphase abgeleitet, was dadurch erreicht wird, dass hier 
das scheidetellerahnliche Scheidewehr jeweils vor den durchgehenden, beidseitig of- 
35 fenen zweiten Offnungen 26 angeordnet ist. Das Scheidewehr 6 leitet damit hier die 
schwere Flussigkeitsphase HL zur Schalscheibe, wohingegen die leichte Phase in uber 



WO 2006/133804 



10 



PCT/EP2006/005172 



die Ableitungsrohre 8 in den sacklochartigen bzw. an einem Ende geschlossenen ers- 
ten Offhungen 25 abgeleitet wird. 

In der Ringkammer 14 wirkt der Druck damit auf die schwerere Flussigkeitsphase ein. 

5 

Wird der Druck in der Ringkammer 14 bei dem Ausfuhrungsbeispiel erhoht, ver- 
schiebt sich auf der Trommelseite der Siphonscheibe 13 der Innendurchmesser der 
schwereren Phase zum Zentrum und der Trennzonendurchmesser verschiebt sich wei- 
ter nach innen hin bzw. wird verringert. Dies hat zur Folge, dass die Schichtdicke der 
10 leichteren Phase LL kleiner wird und dass sich die Abstromgeschwindigkeit erhoht. 
Der Klargrad der leichteren Phase wird damit herabgesetzt. Fig. 6 zeigt den Zustand 
hoheren Drucks und Fig. 7 den Zustand nach einer Druckabsenkung in der Ringkam- 
mer 14. 

15 Da die Trennzone weiter nach innen wandert, wird dagegen der Klargrad der schwere- 
ren Phase besser. 

Als RegelgroBe wird dabei beispielsweise - bevorzugt - die Konzentrationsverteilung 
irgendeiner der abgeleiteten Phasen verwendet. 

20 

Nimmt beispielsweise der Druck der Schweren Flussigkeitsphase in der leichten zu, 
wird der Druck verringert, um die Trennzone im Trommelinnenraum weiter nach au- 
Cen auf einen grofieren Radis zu verschieben. Dies bewirkt in der Regel eine grofiere 
Schichtdicke und einen besseren Klargrad der leichteren Phase. 

25 

Das entsprechende Regelverhalten veranschaulicht Fig. 8 anhand eines Beispiels ana- 
log zu Fig. 4. Augetragen sind wiederum die verschiedenen Durchmesser in Abhan- 
gigkeit vom Druck in der Ringkammer 14. 

30 Es ist auch hier moglich, wahrend des Betriebes einen Druck in der Ringkammer 14 
fest vorzugeben und dann allein durch Veranderung der Trommeldrehzahl eine Veran- 
derung des Trenndurchmessers in der Trommel zu erreichen. Diese Veranderung der 
Drehzahl kann beispielsweise in Abhangigkeit von einer Konzentrationsmessung des 
Produktzu- oder -ablaufs erfolgen. 



35 
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Der Regelbereich ist bei dieser Art der Regelung jedoch kleiner und kann auch nur 
eingesetzt werden, wenn ein Verandern der Trommeldrehzahl im Betrieb uberhaupt 
zulassig ist. 
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Anspruche 

1. Drei-Phasen-Vollmantel-Schneckenzentrifuge, die folgendes aufweist: 

a. eine drehbare Trommel (1) und eine in der Trommel (1) angeordnete 
Schnecke (2), 

b. an dem einen axialen Ende der Trommel (1) wenigstens einen Feststoff- 
austrag und an ihrem anderen axialen Ende wenigstens zwei oder mehr 
Fliissigkeitsauslasse fur verschieden dichte Flussigkeitsphasen - eine 
leichtere Flussigkeitsphase (LL)und eine schwerere FlUssigkeitsphase 
(HL), 

c. wobei der eine FlussigkeitsauslaB eine in einer Schalkammer (10) ange- 
ordnete Schalscheibe (9) aufweist und wobei der andere Flussigkeitsaus- 
laB uberlaufartig ausgebildet ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

d. der Schalscheibe (9) zwei Regulierscheiben (11,12) vorzugsweise glei- 
chen Innendurchmessers vorgeschaltet sind, die sich radial von auBen 
nach innen hin erstrecken und zwischen die eine Siphonscheibe (13) 
taucht, die sich in der Schalkammer (10) von deren Innenumfang aus 
nach auBen erstreckt, 

e. so dass zwischen der Siphonscheibe (13) und der Schalscheibe (9) als 
axialen Begrenzungen, dem inneren Radius der leichteren Flussigkeits- 
phase in diesem axialen Bereich und dem Innenmantel in der Schal- 
kammer (10) im Betrieb eine Ringkammer (14) ausgebildet ist, 

f. in die wenigstens eine Fluidleitung zur Veranderung des Druckes in der 
Ringkammer mtindet, uber die der Druck in der Ringkammer verander- 
lich ist, um die Trennzone und/oder die Teichtiefe in der Trommel zu 
verandern. 

Drei-Phasen-Vollmantel-Schneckenzentrifuge nach Anspruch 1 5 gekenn- 
zeichnet durch erste und zweite axiale Offhungen (21, 22; 25, 26) im 
Trommeldeckel, wobei den ersten oder den zweiten Offhungen ein scheide- 
tellerartiges Scheidewehr zugeordnet ist. 

Drei-Phasen-Vollmantel-Schneckenzentrifuge nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Teil der Offhungen - die ersten oder zweiten Off- 
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nungen (21, 22; 25, 26) sacklochartig an einem axialen Ende geschlossen 
kammerartig ausgebildet sind. 

4. Drei-Phasen-Vollmantel-Schneckenzentriftige nach einem der vorstehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch eine Auslegung des Scheidewehrs (6) 
derart, dass die schwerere Fliissigkeitsphase liber das scheidetellerartige 
Scheidewehr (6) in wenigstens einen Ableitungsraum (7) leitbar ist, in den 
als Uberlauf wenigstens ein den Trommelmantel durchsetzendes Ablei- 
tungsrohr (8) eingesetzt ist. 

5. Drei-Phasen-Vollmantel-Schneckenzentrifuge nach einem der vorstehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch eine Anordnung des Scheidewehrs derart, 
dass die leichtere Fliissigkeitsphase im Betrieb zur Schalscheibe (9) geleitet 
wird. 

6. Drei-Phasen-Vollmantel-Schneckenzentrifuge nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet durch eine Anordnung des Scheidewehrs (6) derart, 
dass die leichtere Fliissigkeitsphase in den Ableitungsraum (7) leitbar ist, in 
den als Uberlauf ein den Trommelmantel durchsetzendes Ableitungsrohr (8) 
eingesetzt ist. 

7. Drei-Phasen-Vollmantel-Schneckenzentrifiige nach einem der vorstehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch eine Anordnung des Scheidewehrs derart, 
dass die schwerere Fliissigkeitsphase im Betrieb zur Schalscheibe (9) gelei- 
tet wird. 

8. Drei-Phasen-Vollmantel-Schneckenzentrifiige nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Schalscheibe (9) in der Schal- 
kammer (10) angeordnet ist, welche sich axial an den Trommelinnenraum 
anschlieBt und deren Innendurchmesser gleich oder vorzugsweise kleiner ist 
als der Innendurchmesser der Trommel (1) in deren zylindrischem Bereich 
und dass die zwei Regulierscheiben (11,12) und die Siphonscheibe (13) der 
Schalscheibe (9) in der Schalkammer (10) vorgeschaltet sind. 

9. Drei-Phasen-Vollmantel-Schneckenzentrifuge nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere, insbesondere vier bis 
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acht, erste und zweite Offnungen (21, 22) im Trommeldeckel auf einem ge- 
dachten Kreis umfangsverteilt angeordnet sind, wobei jeder zweiten Off- 
nung eines der Scheidewehre zugeordnet ist. 

10. Verfahren zum Betreiben einer Drei-Phasen-Vollmantel- 
Schneckenzentriflige nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Regelung des Trennvorganges in der Trommel durch 
ein Verandern des Druckes in der Ringkammer (14) erfolgt. 

1 1 . Verfahren zum Betreiben einer Drei-Phasen-Vollmantel- 
Schneckenzentrifiige, die nach einem der Anspruche 1 bis 9 ausgebildet ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Regelung des Trennvorganges in der 
Trommel durch ein Verandern der Drehzahl der Trommel erfolgt. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Re- 
gelung des Trennvorganges in der Trommel in Abhangigkeit von der Kon- 
zentrationsverteilung in wenigstens einer der abgeleiteten Phasen erfolgt. 

13. Verwendung einer Zentrifuge nach einem der vorstehenden Anspruche zur 
Drei-Phasentrennung einer Emulsion, die bei der Gewinnung von Hydrome- 
tallen wie z.B. Kobalt, Nickel, Kupfer entsteht. 
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